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摘要 : 从 斜 带 石 斑 鱼 垂体 提取 总 RNA， 再 取 其 50 ng 合成 SMART cDNA。 从 所 构建 的 垂体 SMART cDNA 质 
粒 文库 中 筛选 到 生长 激素 /催乳 素 基 因 家 族 的 2 个 成 员 的 全 长 cDNA 片段 :生长 激素 (GH) 基因 全 长 为 938 bp, 
编码 204 个 氨基 酸 ; 催乳 素 基 因 (PRL) 全 长 为 1 429 bp， 编 码 212 个 氨基 酸 。 采 用 计算 机 软件 Mega 2 和 
CLUSTAL W1.64b 对 9 种 鱼 的 生长 激素 /催乳 素 基 因 家 族 的 3 个 成 员 (GH、PRL 和 生长 催乳 素 SL). 的 氨基 酸 序 
列 进行 系统 分 析 ， 构 建 NJ 分 支 系统 树 ， 对 于 序列 中 的 插入/ 缺失 位 点 则 采用 Pairaise Deletion，1 000 次 自 展 
(Bootstrap) 分 析 计 算 各 节点 支持 率 。 根 据 3 个 基因 的 氨基 酸 序列 构建 的 系统 树 表 明 ， 石 斑 鱼 与 金 头 鲍 、 金 钙 和 
牙 鲜 聚 成 一 类 ， 虹 鲜 与 大 马 哈 鱼 聚 成 一 类 ， 鳃 鱼 与 铃 鱼 聚 成 一 类 ， 鳃 鳃 成 另外 一 类 。 根 据 石 斑 鱼 全 长 cDNA 推 
断 的 氨基 酸 序列 比较 表明 ，SL 相对 GH 和 PRL 有 较 高 的 保守 性 。 石 斑 鱼 的 GH、PRL 和 SL 的 氨基 酸 同 源 性 在 
2496 ~31%, BE C- 端的 氨基 酸 同 源 性 较 高 ， 尤 其 是 C - 端的 3 个 Cys 是 严格 保守 的 。 其 中 SL 与 GH 的 同 源 
性 (30.890) 高 于 与 PRL 的 同 源 性 (25.6%), GH 和 PRL 的 同 源 性 最 低 (24.190). 
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Abstract: Total RNA was isolated from pituitary of grouper ( Epinephelus coioides) , and SMART cDNA was synthe- 
sized from 50 ng RNA. Two genes in the growth hormone/prolactin family were cloned from SMART cDNAs plasmid li- 
brary. The growth hormone (CH) cDNA contains 938 bp and encodes 204 amino acids (aa). The prolactin (PRL) cDNA 
contains 1 429 bp and encodes 212 aa. The deduced aa sequences of grouper GH, PRL and SL were compared with those 
of other eight species. Average genetic distances and a dendrogram showing the hierarchical structure of affinity among 
different nine fishes were implemented in Mega 2 and CLUSTAL W1.64b. Branch and bound strap analysis (1000 repli- 
cates) were performed and the degree of support for particular nodes were produced. The three phylogenetic trees drawn 
from the whole aa sequence of GH, PRL and SL were almost identical, Epinephelus coioides , Perca flavescens, Sparus 
aurata. and Paralichthys olivaceus were clustered into one group, Oncorhynchus keta and Oncorhynchus mykiss were clus- 
tered into one group, Carassius auratus and Ictalurus punctatus were clustered into one group, while Anguilla japonica 
alone was clustered into another group. Alignment of the deduced aa sequence and the phylogenetic tree based on GH/ 
PRL/SL showed the same clustering as the present hierarchy of fish and a higher conservation of SL than GH and PRL a- 
mong various fish species is suggested in this text. Although there is only 2496 - 31% identity between the three hor- 
mones overall, the C-terminal region shows a higher identity. Grouper SL appears to be more closely related to GH 
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(30.896) than to PRL (25.696) , which is slightly more than the identity of GH to PRL (24.196) . 


Key words: Epinephelus coioides ; Pituitary; SMART cDNA; GH/PRL family; Growth hormone; Prolactin 


生长 激素 (growth hormone, GH), f£ 7, 3x 
(prolactin, PRL) 及 生长 催乳 素 (somatolactin, SL) 
基因 具有 相似 的 结构 及 交叉 功能 ， 被 归 为 同一 个 多 
肽 激素 家 族 ， 并 认为 由 同一 个 基因 进化 而 来 (Chen 
et al, 1994), GH 是 由 脑 垂体 前 叶 细 胞 合成 分 洲 的 
一 种 单 链 多 肽 ， 通 过 刺激 胰岛 素 样 生长 因子 的 生成 
来 促进 鱼 体 生 长 ， 是 调控 鱼 类 生长 的 重要 内 分 泌 因 
子 。PRL 是 峭 椎 动物 垂体 分 记 的 单 链 多 肽 类 激素 ， 
具有 多 种 生理 功能 。SL 是 由 鱼 类 脑 垂体 中 部 细胞 
产生 的 一 种 单 链 多 肽 激素 ， 也 具有 多 种 生理 功能 。 
但 其 生理 功能 大 多 数 是 推测 性 的 。 

斜 带 石 斑 鱼 (grouper，Epinephelus coioides) 为 
SET (Serranidae) 石 斑 鱼 属 (Epinephelus) 的 海 珊 
瑚 礁 鱼 类 。 由 于 生长 快 、 食 物 转化 迅速 以 及 市 场 销 
售 价 格 高 ， 因 而 潜力 巨大 (Boonyaratpalin, 1997); 
同时 人 工 繁殖 与 育苗 技术 难度 也 最 大 (Yao et al, 
2003)。 为 了 揭示 石 斑 鱼 生长 和 生殖 的 分 子 机 制 ， 
促进 人 工 繁殖 与 育苗 技术 的 发 展 ， 我 们 构建 了 斜 带 
石 斑 鱼 垂体 的 SMART cDNA 质粒 文库 。 在 前 期 工 
EP, RIII SL 基因 其 及 表达 模式 做 了 初步 分 析 
(Jia et al，2004)。 在 此 基础 上 ， 我 们 比较 分 析 了 生 
长 激素 /催乳 素 基 因 家 族 的 另外 2 个 成 员 (GH 和 
PRL) 的 序列 特征 ， 并 对 9 种 不 同 鱼 类 的 生长 激素 
/催乳 素 基因 家 族 3 个 成 员 (GH、PRL 和 SL) 氨基 
酸 序列 进行 了 系统 分 析 。 


1 材料 与 方法 


1.1 RNA 的 提取 

取 约 500 g 斜 带 石 斑 鱼 1 尾 ， 麻 醉 放血 ， 开 版 
取出 垂体 。 垂 体 总 RNA 用 SV Total RNA Isolation 
System (Promega) 提取 ， 具 体 步 又 参照 操作 手册 。 
将 抽 提 的 RNA 于 真空 冻 干 机 中 超低温 冻 干 后 ， 溶 
ST 20-30 uL KP, 取 0.54L 电泳 检测 其 浓度 和 
质量 。 
1.2 SMART cDNA 合成 

斜 带 石 斑 鱼 垂体 的 SMART (switching mecha- 
nism at 5' end of RNA transcript) cDNA 的 合成 根据 
Xie et al (2001) f£ SMART cDNA Library Construc- 
tion Kit (Clontech) 操作 手册 并 加 以 改进 的 方法 进 
行 。 具 体操 作 如 下 : 合成 所 用 的 3 个 引物 序列 分 别 


为 : @ CDS 引物 (10 pmol/L), S'-AAGCAGTG- 
GTAACAACGCAGAGTACT(s; N ., N-3'; Q Smart. [I 
FIZ Ë I (10 pmol/L) ,5'-AAGCAGTGGTA ACAAC- 
GCAGAGTACGCGGG-3' ; QPCRZ| ÀJ (10 pmol/L), 
5'-AAGCAG TGGTAACAACGCAGAGT-3', Bus pig 
RNA 50 ng， 按 文库 构建 方法 合成 第 一 链 cDNA: 加 
A CDS 引物 和 Smart IL FERE 1 uL, 72 和 保温 
2 min 后 ， 冰 上 速 冷 2 min; 然后 在 终 体积 为 10 pL 
的 反应 体系 中 ， 加 入 5 x 第 一 链 反 应 缓冲 液 (250 
mmol/L Tris-HCl, pH 8.3; 375 mmol/L KCl; 30 
mmol/L MgCl) 2 uL, DTT (20 mmol/L) 1 uL. 
dNTP (10 mmol/L) 1 uL 和 PowerSeript 逆转 录 酶 1 
pL, 42 CRR 1 h 以 合成 第 一 链 cDNA; C2 uL 88 
一 链 cDNA 加 入 dNTP 2pL, PCR 9|27 4 uL fl 2 uL 
50 x Advantage 2 cDNA Polymerase Mix, 于 100 uL 
反应 体系 中 进行 如 下 PCR 循环 : 95 CHAHE 1 min 
后 ,以 9 Y 变 性 $s、65 "CIE 5s, 68 CEM 6 
min 反应 13 个 循环 ，72 C 延伸 10 min。 反 应 结束 
后 , ROS uL 电泳 检测 。 此 PCR 产物 用 于 构建 质粒 
XE, 
1.3 SMART cDNA 质粒 文库 的 筛选 

将 石 斑 鱼 脑 垂体 SMART cDNA 连接 到 pGEM-T 
载体 (Promega) 中 ， 取 5 uL 连接 产物 转化 DH5a 
感受 态 细胞 ， 在 X-gal/IPTG 琼脂 平板 上 挑 取 白 色 
菌落 进行 测序 分 析 ， 并 在 GenBank 中 进行 同 源 搜 
索 ,， 分 别 获得 与 GH、PRL 和 SL 基因 有 较 高 同 源 性 
的 多 个 克隆 。 
1.4 数据 分 析 

将 斜 带 石 斑 鱼 的 生长 激素 、 催 乳 素 及 生长 催乳 
素 的 氨基 酸 序列 与 GenBank P Bsp es, sf. 
fa. QE Sg. 45. AK Mf. T SERIE CX 
1) 作 比 较 , 同时 采用 计算 机 软件 Mega 2 和 
CLUSTAL W1.64 b 对 9 种 鱼 的 生长 激素 /催乳 素 基 
因 家 族 成 员 的 氨基 酸 序列 进行 系统 分 析 ， 构建 NJ 
分 支 系统 树 。 对 于 序列 中 的 插入 /缺失 位 点 则 采用 
Pairwise Deletion, 1000 次 自 展 (Bootstrap) 分 析 计 
算 各 节点 支持 率 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 AMBE SMART cDNA 质粒 文库 的 构建 
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X1 9 种 鱼 的 生长 激素 、 催 乳 素 和 生长 催乳 素 的 基因 登录 号 
Table 1 Accession number of GenBank of GH, PRL, and SL of eight kinds of fish 



































种 名 基因 名 称 登录 号 参考 文献 
Species Gene Accession number Reference 
PHBE Epinephelus coioides 生长 激素 AY513647 本 文 
ERLE AY513648 Ax 
生长 俱 乳 素 AY129310 Jia et al, 2004 
$$ Perca flavescens 生长 激素 AY007303 Unpublished 
ETLE AY332491 Unpublished 
生长 催乳 素 AY332490 Unpublished 
dr 3.8 Sparus aurata 生长 激素 AF195646 Almuly et al, 2000 
IESU AF060541 Unpublished 
生长 惧 乳 素 149205 Astola et al, 1996 
AF Paralichihys olivaceus 生长 激素 X15055 Brockley et al, 1989 
催乳 率 AF047616 Unpublished 
生长 催乳 素 M33695 Ono et al, 1990 
XUI fft Oncorhynchus keta 生长 激素 K03050 Sekine et al, 1985 
催乳 素 D00249 Kuwana et al, 1988 
生长 催乳 素 D10640 Takayama et al, 1991 
WSS Oncorhynchus mykiss 生长 激素 M14962 Agellon & Chen, 1986 
催乳 素 M24738 Mercier et al, 1989 
生长 催乳 素 D10638 Takayama et al, 1991 
Hfi Carassius auratus 生长 激素 X51969 Chiou et al, 1990 
FLE X52881 Chen et al, 1991 
生长 催乳 素 U72940 Cheng et al, 1997 
Mif Inalurus punctatus 生长 激素 AF267989 Tang et al, 1993 
MeL AF267990 Tang et al, 1993 
生长 催乳 素 AF267991 Unpublished 
BEBE Anguilla japonica 生长 激素 M24066 Saito et al, 1988 
催乳 素 AY158009 Unpublished 
"EHSRESUR U63884 May et al, 1997 


石 斑 鱼 垂体 的 总 RNA D RESE Re E p jl 
显示 : 28S 和 18S rRNA 条 带 清晰 ， 前 者 的 浓度 是 
后 者 的 2 倍 以 上 ,表明 RNA 未 降解 {图 la)。 用 
1.0% 琼 脂 糖 疑 胶 电泳 检测 扩 增 合成 的 SMART cD- 
NA 结果 显示 : ds cDNA 的 弥散 带 集中 于 0.1 ~4 
kb， 并 具有 富 集 带 (图 1b)。 

2.2 2 种 激素 基因 cDNA 全 长 序列 及 其 氨基 酸 同 源 

性 分 析 
2.2.1 生长 激素 基因 和 斜 带 石 斑 刍 GH cDNA 全 长 
序列 及 由 此 推断 的 氨基 酸 序列 见 图 2。cDNA 全 长 
938 bp， 编 码 204 个 氨基 酸 。 其 中 ，5 ' 端 非 编码 区 
长 59 bp; 3 应 非 编码 区 包含 有 典型 的 加 尾 信 和 号 
AATAAA， 长 为 267bp。 通过 Signal P 程序 对 GH f£ 
在 信和 号 肽 的 可 能 性 分 析 发 现 ，N - 端的 18 个 氨基 酸 
肽 段 为 信号 肽 ， 信 号 肽 酶 的 可 能 切割 位 点 位 于 第 18 
和 19 位 氨基 酸 之 间 。 和 斜 带 石 斑 鱼 与 虹 鲜 、 鳗 钱 、 
AE, Tk, E, KERE, Tee etah 
GH 基因 遗传 相似 性 在 41% ~ 96% ;与 金 钙 的 遗传 





图 1 SEPA XEfüsE(K RNA 抽 提 (a) 和 SMART cDNA 
合成 (b) 的 电泳 图 谱 
Fig.l Total RNA isolation (a) and SMART cDNA synth- 
esis (b) electrophoresis pattern of grouper 
( Epinephelus cotoides ) pituitary 
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ACCTGATCCACCAGAGCCGGACCTGATCCCAGACCACCC 
ATGGACCGAGTCGTCCTCCTGCTGTCAGTAGTGTCTCTGGGTGTTTCCTCTCAGCCAATC 
M D R V V L L LS V V SL G V S S Q P I 
ACAGACGGCCAGCGTCTGTTCTCCATCGCCGTCAGCAGAGTTCAACATCTCCACCTGCTT 
T DG Q R LF S I A V S R VQ HL HL L 
GCTCAGAGACTCTTCTCCGACTTTGAGAGCACTCTGCAGACGGAGGAGCAGCGACAGCTC 
A Q RL F $ DF E S TL Q T E E Q R Q L 
AACAAGATCTTCCTGCAGGACTTCTGTAACTCTGATTACATCATCAGCCCCATCGACAAG 
N K 1 F L QD F C NS D Y 1 1 S P I D K 
CACGAGACGCAGCGCAGCTCCGTGTTGAAGCTGTTGTCGATCTCCTATCGGTTGGTGGAG 
H E T Q RS S V LK LLS I S YR L V E 
TCCTGGGAGTTCCCCAGTCGGTCCCTGTCCGGAGGTTCTGCTCCCAGAAACCAGATTTCT 
S W EFP S R S L S G G S A P R N Q ISS 
CCCAAACTGTCTGAATTGAAGACCGGGATCCTGCTGCTGATCAGGGCCAATCAGGACGGA 
P KL S EL K T G I L LL I R ANQ DG 
GCGGAGCTCTTCCCTGACAGCTCCGCCCTCCAGCTGGCTCCTTATGGGAACTATTATCAG 
A E LF P D S S A L QL A P Y G N Y Y Q 
AGTCTGGGCGCCGACGAGTCACTGCGACGAA CGTACGAACTGCTGGCTTGTTTCAAGAAA 
S L G A D E SL RR T Y E LL AC F KK 
GACATGCACAAGGTGGAGACCTACCTGACGGTGGCTAAATGTCGACTCTCTCCTGAGGCC 
D MH K V E TY L T V AK C RL S P E A 
AACTGTACCCTGTAGTCCCGCCTCTCCAGTATGAAGACACGCTCCCATGTGGATGATGTA 
N C T L 
ATGCTGTGTGTTCTGTAGTCCCGCCCACATGTTTTCTGACTCTGCTAATTAGCATTAGCA 
TITGTGTTAGCCACAGTGTTAGCCTGTGTTCAGTTGTTTGTTGGAGCAGGTGTTATTATG 
ATGACAGCCATCAACAGGAGGTGATGTCATACTGTCACCATGTGTAATAAAGTGTGTGCT 
GTGTTGCATTCAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 


图 2 ”和 斜 带 石 斑 鱼 生 长 激素 基因 的 cDNA 序列 及 其 推导 的 开放 阅读 框 的 204 个 氨基 酸 序 列 


Fig.2 Nucleotide sequence of grouper ( Epinephelus coioides) GH and the predicted open reading 
frame contains 204 amino acids as shown under the nucleotide sequence 


距离 最 小 (29 0.050); ifi 5j 88 SERT GOL (E EB BI SC 
(0.561). 
2.2.2 催乳 素 基 因 PRL cDNA 全 长 序列 及 由 此 
推断 的 氨基 酸 序列 见 图 3。cDNA 全 长 为 1 429 bp, 
编码 含有 212 个 氨基 酸 的 蛋白 。5' 端 非 编码 区 长 39 
bp; 3' 端 非 编码 区 长 751 bp, FRA Hz y Box 
的 加 尾 信号 AATAAA, 含有 28 bp 的 polyA 尾巴 。 
PRL N- 端的 24 个 氨基 酸 肽 段 为 信号 肽 ， 信 号 及 
酶 的 可 能 切割 位 点 位 于 第 24 和 25 位 氨基 酸 之 间 。 
斜 带 石 斑 鱼 的 PRL 基因 具有 硬 骨 鱼 所 特有 的 4 个 
半 脱 氨 酸 ， 而 非 四 足 动物 所 特有 的 6 个 半 胱 氨 酸 
(Kawauchi & Yasuda，1988)。 斜 带 石 斑 鱼 与 虹 鲜 、 
Miüg. EIS. ELA, AS. KERE, ZR. Bl 
鱼 的 PRL 基因 的 同 源 性 较 高 ， 遗 传 相 似 性 为 55% 
~97%。 同 GH 分 析 结 果 类 似 ， 与 金 鲈 的 遗传 距离 
最 小 ( 约 0.024); 与 鳗 鳃 的 遗传 距离 最 大 (0.561)。 
而 斜 带 石 斑 鱼 的 生长 激素 /催乳 素 基 因 家 族 中 
的 SL 基因 (Jia et al, 2004) mp, esp, d 
f&. ELR, ms. KERE, WT. tait 


相似 性 为 43% ~ 100% 。 同 GH 与 PRL 的 分 析 结 果 
一 致 ， 与 金 鲈 的 遗传 距离 最 小 (0.067), 55888985 
遗传 距离 最 大 (0.578), 
2.3 9 种鱼 生长 激素 /催乳 素 基 因 家 族 的 序列 比较 

通过 对 和 斜 带 石 斑 鱼 与 虹 鳝 、 鳗 铺 、 鲫 鱼 、 金 头 
8j. ds. KHR, FET $2185 CH. PRL 及 
SL 的 氨基 酸 序列 的 进行 比较 ， 我 们 发 现 GH 的 C - 
端的 序列 相对 较 保 守 ， 几 乎 均 有 6 个 亮 氨 酸 和 2 个 
EKAM., SLA 6 个 保守 的 半 胱 氨 酸 ， 其 中 N - 
端 有 2 个 半 胱 氨 酸 ，C - 端 有 4 个 半 胱 氨 酸 。9 种 
鱼 的 氨基 酸 序列 系统 分 析 结 果 (图 4a，b，c) X 
明 ， 以 生长 /催乳 素 基 因 家 族 3 个 成 员 的 氨基 酸 序 
列 构建 的 系统 树 相 似 性 较 高 ， 均 为 石 斑 鱼 与 金 头 
钢 、 金 鲈 和 牙 鲜 聚 成 一 类 ; 虹 鲜 与 大 马 哈 鱼 聚 成 一 
类 ; 鲫鱼 与 铃 鱼 聚 成 一 类 ; 鳗 钙 成 另外 一 类 。 
2.4 五 斑 鱼 生 长 激素 /催乳 素 基因 家 族 3 个 成 员 的 

序列 比较 

石 斑 鱼 生 长 激素 /催乳 素 基 因 家 族 的 3 个 成 员 
的 氨基 酸 序列 的 比较 表明 , 石 斑 鱼 的 GH .PRL 和 SL 
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GGGAAACAGCAACAAGCAGGTCACAGAAGAAGAAGAGAG 
ATGGCTCAAAGACACAGCGATGGAAACAAACTCCTCATGACGGTGTTGTA CATGGTGGCA 
M A Q R H S D G N KL LM T V L Y M V A 
GCGTGCAGCGCCGTCCCCATCAACGACCTGCTCGACCGGGCCTCTCAGCGCTCCGACACA 
A C S A V P I N D L L D R A S Q R S D T 
CTGCACTCCCTCAGCACGACTCTCAGCCACGACCTGGACTITAATTTCCCTCCTATAGGC 
A C S A V P I N DL L D RA SQ R S D T 
CGGATGGCTATGCCCCGCCCCTCAATGTGCCACACCTCCTCTCTGCAGACACCCA GTGAC 
RM AMP RPSMCHTS SLQ TP SD 
AAGGAACAAGCTCTACAAGTATCAGAGTCCGACCTGCTGTCATTGGCTCGCTCTCTGCTT 
K E Q A L Q V S E S DLL SL A R S L L 
CAGGCCTGGGCCGACCCCCTGGTCGTCCTGTCCACCTCTGCTAACACCCTGCCTCACCCA 
Q A W A D P L V V L S T S A NT LP H P 
GCCCAGAGCACCATCTCCAACAAGATCCAGGAGCTGCAGGAGCACACCAAGAGCCTGGGA 
A Q S T I S N K I Q E L QE H T K S L G 
GACGGCCTGGATATCCTGTCTGGAAAGATGGGTCCAGCGGCTCAGCTCATCTCCTCACTG 
D GL DI L SG KM GP A AQ LI S S L 
CCCTACAGAGGAGGCAGCGACATTGGCCAGGACAGGATCTCCA AATTGGTCAACTTCAAC 
PY R GG S DI G QD R I S K L V N F N 
TTCCTGTTGTCCTGCTTCCGCCGCGACTCGCACAAGATCGACAGCTTCCTGAAAGTCCTA 
F L L S C FR R D S HK I D S FL K V L 
CGCTGCCGGGCAGCAAAACTGAGACCGGAGATGTGCTAAAGAGTGACGCAGCTAGCTTGG 
R C RA A KL RP E MC 

TTTTTCTCACAGCTTGTATTGTCTATCAACTGTAGATTAGCACGTTAGCAATCTGCGATC 
TGAGCTGATATTCTAATTACTGAGTAGCTGGCATTATGAGCCTTCA GGAGGTGAA GATGA 
GGAGGAGTTACATGACACACACGAGATAATGAAGTGACACCCGTTGGTCATCATGGTGCA 
CAACACAATCCTCAGTGTGAATCTATTGATGCAAAAATATAATTAAATTTTAGCTCTTGT 
TGATTTTGAAACAGTTGCCTCGTAAATTTGCAAACGGGGGCAAAAAAAACAGCTTCCTCA 
AAGGTCAAAGGTTAAAACACAACTGTTATCTAGTCTGGCTA ATGTGGACAAAACAGCTCA 
CACACTTCCCCAGATGTTTCCAGCTGGTCTGGCGTTATGATCTGACCATACGTGGTCACA 
AACTGGTGTGTCATCGCTCCTGTGACTCCTTCTCGTCTTCTTCTACTAAAGCTTTCTGTA 
CTCGCAGCAGCAGCAGCAGCAGCAGGTGTGCTCTATGA AA CTCTTCAGTCTTCACACTTA 
CAGACGCTTACAGTGAAGTATAACTCTCTCTCCCTAACTGACGCTTGACTGACGACACAC 
TGCAGCATTTGCACTTTAAACTTTCTAGAAAGAACTTTGAATGTGATTCTTATCAATCTA 


AATATTTCTGCATCTCAATAAAAATAATCTCTTGCACAGCGGAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
AAAAAAAAAA 


图 3 斜 带 石 斑 鱼 催乳 素 基 因 的 cDNA 序列 及 其 推导 的 开放 阅读 框 的 212 个 氨基 酸 序列 
Fig.3 Nucleotide sequence of grouper ( Epinephelus coioides) PRL and the predicted open 
reading frame contains 212 amino acids as shown under the nucleotide sequence 


的 氨基 酸 同 源 性 在 2490 ~ 31%。5L 的 保守 性 高 于 
GH 和 PRL。GH 与 SL 的 遗传 距离 较 小 (0.692)， 
而 与 PRL 的 遗传 距离 较 大 (0.759)，PRL 与 SL 的 
遗传 距离 为 0.744。 这 3 个 基因 C -端的 氨基 酸 同 
源 性 非常 高 ， 尤 其 是 C - 端的 3 个 Cys 是 严格 保守 
的 。 


3 W it 


GH, PRL 和 SL 都 是 由 垂体 分 泌 的 结构 相关 的 
激素 。GH 和 PRL 在 疹 椎 动物 中 广泛 存在 
(Kawauchi & Yasuda, 1988), 但 SL 仅 在 硬 骨 鱼 类 
中 被 鉴定 出 来 (May et al，1999)。GH、PRL 和 SL 
在 结构 上 的 一 致 性 表明 这 些 蛋白 可 能 起 源 于 一 个 共 
同 的 祖先 (Ono et al, 1990; Rand-Weaver et al, 


1991, 1993; Chen et al, 1994), SL 的 氨基 酸 大 小 
范围 较 窗 ， 为 204 ~ 208 个 (Noso et al, 1988); 
GH 为 175 ~ 191 个 (Rand-Weaver et al, 1992); 而 
PRL 的 大 小 范围 最 大 ,为 210 ~ 235。 因 而 SL 比 
GH 和 PRL 有 较 高 的 保守 性 (Takayama, 1991). 
我 们 的 分 析 也 同样 表明 了 这 一 点 。 

ABE SL 与 GH 的 基因 序列 的 同 源 性 (2696) 
高 于 与 PRL 的 同 源 性 (20% ); ARRE f SL 与 GH 
的 同 源 性 (25%) 也 高 于 与 PRL 的 同 源 性 
(19% )， 据 此 ，May et al (1997) 推测 SL 可 能 起 
UT GH， 而 非 PRL。 而 金鱼 的 GH、PRL A SL 的 
成 熟 肽 的 氨基 酸 序列 的 同 源 性 为 22% ~ 2396, 
Cheng et al(1997) 由 此 认为 这 3 种 激素 是 相互 独立 
进化 的 ,但 肺 鱼 的 SL 与 GH 的 同 源 性 (27.7% ) 高 于 
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TAH Sparus aurata 

4:88 Perca flavescens 

FET Paralichthys olivaceus 
X088 Oncorhynchus keta 
虹 鲜 Oncorhynchus mykiss 
鲫鱼 Carassius auratus 
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EPP ABER Epinephelus coioides 
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ELBI Sparus aurata 
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图 4 根据 斜 带 石 斑 鱼 与 8 种 鱼 的 生长 激素 (a), IRK (b) 和 生长 催乳 素 (c) 的 氨基 酸 序 列 ， 
利用 Mega 2 和 CLUSTAL W1.64 b 软件 构建 的 系统 树 
Fig.4 Phylogenetic trees of Epinephelus coioides and other eight kinds of fish using NJ method inferred 
from GHs (a), PRL (b) and SL (c), implemented in Mega 2 and CLUSTAL W1.64 b 


与 PRL 的 同 源 性 (2690) (May etal, 1999), 在 本 PRL 的 同 源 性 最 低 ， 仅 为 24.196, 5j May et al 
研究 中 , 石 斑 鱼 的 SL 与 GH 的 同 源 性 最 高 (1997) 的 结果 类 似 。 
(30.8%)， 而 与 PRL 的 同 源 性 为 25.6%，GH fü 
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